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Mit gentechnisch veranderten (gv) Moskitos wollen Forscher gegen das Dengue-Fieber vorgehen, eine fur
Menschen oft todliche Krankheit, die von den Insekten tbertragen wird. Obwohl die Methode héchst
umstritten ist, wurden die gv-Moskitos schon in grofiem Stile freigesetzt.

Das britische Biotech-Unternehmen Oxitec hat in Brasilien Millionen gentechnisch veranderter Moskitos
freigesetzt. Zuvor sind vergleichbare Experimente in kleinerem Mal3stab bereits auf den Kaimaninseln in der
Karibik und in Maaysia durchgefiihrt worden. In Brasilien sollen in naher Zukunft sogar weitere
Experimente in noch groferem Ausmal? stattfinden. AulRerdem mdchte Oxitec die gv-Moskitos auch in
Panama, den USA (Key Islands, Florida), Indien, Sri Lanka und gegebenenfalls auch weiteren Landern
testen. Oxitecs patentierte Technologie zur gentechnischen Verénderung von Insekten wird RIDL genannt -
nach der englischen Abkurzung fur ,, Freisetzung von Insekten, die ein dominantes todliches Genkonstrukt
tragen”.1 Bel allen von der Firma bislang durchgefiihrten Frei setzungsexperimenten wurde ein bestimmiter,
OX513A genannter Stamm des Aedes aegypti-Moskito verwendet, der mit einem rot fluoreszierenden
Marker und dem RIDL- Konstrukt fur , konditionierte Sterblichkeit* ausgestattet wurde. Die ménnlichen
OX513A-Moskitos sollen sich mit den im nattrlichen L ebensraum vorkommenden M oskitoweibchen paaren
und mit diesen gemeinsame Nachkommen zeugen, die meist schon im Larvenstadium sterben. Dabei geht
das Unternehmen davon aus, dass die |okale Moskitopopulation reduziert werden kann, wenn die Anzahl der
freigesetzten mannlichen gv-Moskitos grof3er ist als die der vor Ort lebenden mannlichen Moskitos. Denn die
meisten Nachkommen der gv-M oskitos wiirden ja nicht zu ausgewachsenen Moskitos heranwachsen. Bel den
gv-Moskitos, diein diesen Versuchen verwendet werden, handelt es sich um Gelbfiebermiicken, die dasin
den Tropen vorkommende Dengue-Fieber Ubertragen. Es gab keine offentlich zugangliche Risikobewertung,
bevor die Experimente auf den Kaimaninseln und in Brasilien gestartet wurden. Demzufolge hat auch kein
offentlicher Begutachtungs- oder Konsultationsprozess stattgefunden. In Malaysia wurde gerade mal ein
kurzer, zusammenfassender Bericht herausgegeben. GeneWatch konnte allerdings Kopien der Dokumente
einsehen, die von Oxitec bei den britischen Behtrden zur Risikobewertung vorgelegt worden waren. Eine
solche Risikobewertung ist in Grof3britannien vorgeschrieben, wenn gentechnisch veranderte M oskitoeier
zum Zweck der Freisetzung erstmalig ins Ausland exportiert werden sollen. Aus diesen Kopien ist klar
ersichtlich, dass die Firma das vorgesehene Prozedere Uberhaupt nicht eingehalten hat. So gab es auch keine
unabhéngige Prifung, ob die durchgefihrte Risikobewertung den européischen Standards entsprochen hat.

Reduzieren Gv-Moskitos die Stechmuickenpopulation?
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Oxitec vergleicht seine RIDL-Technologie gerne mit der so genannten SIT-Technologie (sterile insect
technology), bel der die Insekten sterilisiert werden. Bei SIT wird eine grof3e Anzahl bestrahlter M oskitos
freigesetzt, die sich dann mit den Moskitos vor Ort paaren sollen. Da die bestrahlten Moskitos steril sind,
kommt es zu keinen Nachkommen, und dies kann zu einer Reduzierung der lokalen Moskitopopulation
fuhren. Chemische Sterilisierungsmethoden sind ebenfalls getestet worden. Obwohl die
Sterilisierungstechnik sich bel einigen Schadlingen im Landwirtschaftsbereich als erfolgreich erwiesen hat,
ist sie bei anderen Insekten alerdings weitaus weniger wirksam. Dies liegt auch daran, dass verschiedene
Insektenarten sehr unterschiedliche Lebenszyklen und Verhaltensweisen haben.2 Grundsétzlich gilt SIT
mittlerweile als wenig effektiv, wenn es sich um Insekten mit sehr hoher Populationsdichte handelt und wenn
zuvor keine konventionellen Methoden zur 1nsektenbekampfung angewandt wurden. SIT kann aber bei
kleineren, isolierten Insektenpopulationen effektiv sein.3 Bel Moskitos hat sich SIT als nicht wirksam
erwiesen, aufRer in einigen wenigen Fallen, in denen eine groflRe Uberzahl an sterilisierten Insekten
freigelassen worden war.4 Oxitec argumentiert, RIDL sei besser zur Reduktion der M oskitopopul ation
geeignet als SIT. Die Firmafuhrt daftr vor allem zwei Griinde an: Erstens seien RIDL-Mannchen fitter als
bestrahlte Mannchen und konnten somit in der Konkurrenz um M oskitoweibchen besser mit denim
natrlichen Lebensraum vorkommenden Mannchen mithalten. Zweitens tiberleben die Nachkommen von gv-
Moskitos bisin ein spétes Larven- oder sogar ein frilhes Puppenstadium. Sie werden mit den natirlich
vorkommenden Larven um Futter konkurrieren und dadurch die Moskitopopulation zumindest theoretisch
noch weiter reduzieren. Seine Vorhersagen trifft Oxitec auf der Basis von Computersimulationen, mit denen
hochgerechnet wird, wie Moskitopopulationen auf die Freisetzung grof3er Mengen an gv-Moskitos reagieren.
5 Diese Modelle beruhen auf sehr vereinfachenden Grundannahmen, zum Beispiel darliber, wie sich die
Popul ationsdichte auf das Populationsverhalten auswirkt. Dabei wurden Zahlen aus der Entwicklung von
Aedes Aegypti-Moskitos im Erwachsenen- und Larvenstadium zu Grunde gelegt, die in Thailand erhoben
worden sind.6 Sie wurden nicht mit entsprechenden Daten aus den von den Freisetzungen betroffenen
Gebieten abgeglichen. Die Ergebnisse der Simulationen deuten aul3erdem darauf hin, dass die

Popul ationsdynamiken nicht immer gleichférmig verlaufen und es sowohl bel der Freisetzung von sterilen als
auch von gentechnisch veranderten Insekten zu nicht erwarteten Effekten kommen kann. Zu diesen Effekten
gehodren Schwankungen in der Zahl erwachsener Moskitos im Untersuchungsgebiet, sodass diese weit Uber
dem normalen Level liegen, oder ein Populationswachstum in umliegenden Gebieten. Tritt ein solches

Popul ationswachstum an den Freisetzungsorten auf, kann dies fur die lokale Bevolkerung ein Risiko
bedeuten. Oxitec argumentiert, dass diese Risiken nur mit SIT einhergehen. Tatsachlich ist unklar, inwiefern
die Computersimulationen die Realitéat widerspiegeln und ob nicht bei beiden Technologien unbeabsichtigte
Effekte auftreten kdnnen. In Vortréagen deuten Mitarbeiter von Oxitec an, dass die ursprtinglich geplante Zahl
der freigesetzten gv-Moskitos drastisch erhéht werden musste, um den beabsichtigten Effekt auf die
Populationsgrofe zu erzielen. Wenn der beobachtete Effekt, von dem die Rede ist, nur aufgrund einer sehr
grolRen Uberzahl an gv-Moskitos zu erzielen war, wiirde dies ein Hinweis darauf sein, dass die Technologie
vergleichsweise ineffektiv war und die Probleme von SIT auch nicht [6sen konnte. Presseberichten zufolge
soll ein Verhdtnis von zehn gv-M oskitomannchen zu einem natiirlich vorkommenden notwendig gewesen
sein.7 Vorlaufige Ergebnisse der Experimente in Brasilien zeigen, dass in der Abschlussphase des Projektes
mit einem Verhdtnis von 54 RIDL-Méannchen zu einem natirlich vorkommenden Mannchen experimentiert
wurde.

Weniger Moskitos = weniger Dengue?

Auch wenn es nahe zu liegen scheint, dass eine Reduktion der Moskitos, die Dengue-Fieber Ubertragen, auch
das Auftreten der Krankheit reduziert, sieht die Realitét komplexer aus: Die Ausbreitung des Dengue-Fiebers
schreitet oftmals auch bei sehr kleinen Zahlen von Moskitos fort und Schwellenwerte fur die

Popul ationsstérke der Micken, ab denen sich die Krankheit besonders stark verbreitet, sind derzeit
unbekannt.8 Eine in Brasilien durchgefihrte Studie kam zu dem Ergebnis, dass die Zahl der an Dengue
erkrankten Menschen in zwel verschiedenen Gebieten mit der menschlichen Populationsgrof3e in
Zusammenhang stand, nicht mit der Zahl der Moskitos.9 Ebenso spielt die Niederschlagsmenge eine Rolle
(mitihrist die Zahl der Moskitolarven assoziiert). Auch Bevolkerungsdichte und Armut sind zwel Faktoren,



die auf das Auftreten von Dengue und damit verbundene Todesfélle einen grofRen Einfluss haben.10
Auswirkungen des Antibiotikums Tetracyclin

Die OX513A-Moskitos von Oxitec sind so designed, dass sie das Larven- und Puppenstadium nur Gberleben,
wenn sie dem Antibiotikum Tetracyclin ausgesetzt sind, einem Wirkstoff, der in der industriellen
Landwirtschaft und in der Medizin haufig verwendet wird. Tetracyclin legt quasi einen chemischen Schalter
um: Mit dem Antibiotikum kdnnen die gv-Moskitos Uber viele Generationen tiberleben, ohne sterben die
meisten. Im Labor werden unter Einfluss des Antibiotikums erwachsene M oskitos herangeztichtet und dann
nach Geschlecht sortiert, wobei vor allem ménnliche freigesetzt werden. Es wird davon ausgegangen, dass
sich die mannlichen gv-Moskitos mit den weiblichen Moskitosin der freien Natur paaren und Larven zeugen,
von denen die meisten ohne das Antibiotikum nicht das Larvenstadium tberleben konnen. Das Merkmal der
»konditionierten Sterblichkeit* wird geztichtet, indem die Insekten so verandert werden, dass sie ein Protein
namens tTa (tetracycline-controlled transactivator) produzieren. Grof3e Mengen an tTa sind giftig und téten
das Insekt im Larvenstadium. Der dahinter stehende Mechanismus ist noch nicht vollsténdig verstanden.
Tetracyclin bindet sich an das tTa-Protein und verhindert, dass mehr tTa hergestellt wird, wodurch sich die
Larven dann zu erwachsenen Insekten entwickeln konnen. Die Moskitos kénnen im Labor geziichtet werden,
indem ihnen das Antibiotikum ins Futter gegeben wird. Im Labor stellte Oxitec allerdings auch fest, dass
selbst ohne den Einsatz von Tetracyclin drei bis vier Prozent der Nachkommen der gv-Moskitos tberleben.11
Die Uberlebensrate konnte weitaus hoher sein, wenn in der Umgebung eine Verschmutzung mit Tetracyclin
vorliegt. Nichtregierungsorganisationen haben ein vertrauliches Oxitec-Dokument veréffentlicht. Dieses
Dokument zeigt, dass von Larven der gv-Moskitos, die mit Katzenfutter geztichtet wurden, 15 Prozent
Uberlebten.12 Das Katzenfutter war aus Huhnern aus industrieller Landwirtschaft hergestellt worden. Eslag
nahe, dass dieses Futter mit Tetracyclin verunreinigt war, weil dieses Antibiotikum in der industriellen
Landwirtschaft haufig eingesetzt wird: Obwohl das Huhnerfleisch bel der Herstellung des Futters erhitzt
wurde, war offensichtlich das Antibiotikum nicht vollsténdig zerstort worden. Oxitec hatte versucht, das
Dokument geheim zu halten, mit dem Argument, es handele sich um Informationen, die unter das
Geschéaftsgeheimnis fallen.13 Oxitec und sein Kooperationspartner, der die Versuche mit dem Katzenfutter
durchfihrte, argumentieren, Tetracyclin sei in der Umwelt nicht in einem Ausmal3 vorhanden, das fur das
Uberleben der Moskitos ausreiche; auRerdem trete die Moskitoart Aedes-Aegypti nur in Regionen auf, in
denen keine Verschmutzung durch das Antibiotikum vorliege.14 Oxitec hat hierfur die Literatur zu
Verunreinigung mit Tetracyclin in der Umgebung von kommunalen Klé&ranlagen herangezogen, aber keine
weiteren potentiellen Quellen von Tetracyclin oder Mitteln aus der gleichen Chemikalienfamilie
berticksichtigt. Das Third World Network hat hingegen einen Bericht veroffentlicht, demzufolge Aedes
Aegypti-Moskitos sehr wohl in mit Jauche oder Abwéssern verseuchten Gewassern briiten, in denen
Tetracyclin vorhanden sein kann.15 Auch wenn diese Moskitoart normalerweise in Kleinstgewassern wie
zum Beispiel Blumenkibeln britet, wurde siein Nigeria, Puerto Rico und Florida auch in verkeimten
Wassertanks gefunden.

Konkurrenz zu herkdmmlichen M ethoden

Konventionelle Methoden zur M oskitobek&mpfung konnten die Wirksamkeit der von Oxitec entwickelten
Technologie noch weiter senken; sie konnten namlich unter anderem dazu fihren, dass die mannlichen gv-

M oskitos getttet werden, bevor sie sich mit den natiirlichen weiblichen Moskitos paaren. Diesist vor allem
dann ein wahrscheinliches Szenario, wenn Insektizide gegen erwachsene I nsekten eingesetzt werden, wie es
beim Auftreten von Epidemien Ublich ist. Gegen erwachsene Moskitos werden auch Fallen aufgestellt, und in
den Hausgérten sprilhen die Menschen Insektizide. In Malaysia wurde die Bevilkerung gebeten, wahrend der
Experimente von Oxitec keine Insektizide zu sprihen, damit die Ergebnisse nicht verfalscht werden.16 Dies
wirft schwerwiegende ethische Bedenken auf, beispiel sweise ob die Bevdlkerung wahrend der Oxitec-
Experimente ausreichend durch herkdmmliche Ansétze der Insektenkontrolle geschiitzt ist. Auch stellt sich
die Frage, ob die bestehenden lokalen Ansétze zur Moskito-Kontrolle, wie zum Beispiel die Entfernung der



Brutstétten, sogar gezielt unterlaufen werden. Der Einsatz von gv-M oskitos kann angesi chts begrenzter
Ressourcen auf3erdem dazu fuhren, dass alternative Ansétze weniger geférdert werden. Oxitecs
Geschaftsmodell basiert darauf, dass regelméaliig Zahlungen fur die kontinuierliche Freisetzung gentechnisch
veranderter Moskitos geleistet werden, die dann die nattirliche Moskitopopulation verdréngen sollen.17
Oxitec behauptet, dass Menschen nicht von gv-Moskitos gestochen werden konnen, weil nur mannliche -
also nicht stechende - Moskitos freigesetzt werden wirden. Das Aussortieren der Mannchen geschieht derzeit
aber noch mechanisch und ist nicht fehlerfrei. Und auch im Labor Uberleben drei bis vier Prozent der
Nachkommen: bei der Halfte wird es sich also um stechende Weibchen handeln. Wenn freigesetzte M oskitos
in eine Tetracyclin-verseuchte Umgebung kommen oder sich Resistenzen entwickeln, kann die Zahl der
Uberlebenden und brutféhigen Weibchen noch viel grofier sein.

Fehlende Transparenz bel der Risikobewertung

Oxitec hat wiederholt argumentiert, man solle die Bedenken hinsichtlich der Experimente doch von den
Regulierungsbehdrden kléren lassen. Aber ihre ersten Freisetzungsversuche hat die Firmain einem Land
durchgefihrt, in dem es kein Biosicherheitsgesetz gibt (den Kaimaninseln). In Brasilien gibt es zwar ein
Biosicherheitsgesetz, aber die Risikobewertung ist nicht vor Beginn der Versuche verdffentlicht worden.
Vielmehr wurden dem britischen Parlament falsche Informationen unterbreitet, indem gleich zweimal
behauptet wurde, die Exporte von gv-Moskitoeiern nach Malaysia und Brasilien seien nur fir Laborversuche
bestimmt. Um eine entsprechende parlamentarische Anfrage am 27. Januar 2011 zu beantworten, hatte das
britische Ministerium fur Umwelt, Ernéhrung und Landwirtschaft (DEFRA) néhere Informationen von
Oxitec erbeten: das Unternehmen gab damals an, alle Exporte, aul3er denjenigen zu den Kaimaninseln, seien
nur fir Laborzwecke bestimmt.18 De facto hatten die Freisetzungen in Malaysia zu diesem Zeitpunkt aber
bereits begonnen und in Brasilien hatte die Kontrollbehérde CTNBio am 17. Dezember 2010
Freisetzungsversuchen zugestimmt.19 Aber obwohl das DEFRA am 14. Februar 2011 dartber auch von den
brasilianischen Behdrden unterrichtet worden war, erkléarte das Ministerium in seiner Antwort auf die
parlamentarische Anfrage vom 28. Februar, die Exporte seien ausschliefdlich fur Laborzwecke bestimmt
gewesen. Aus diesem Grund wurde in Grof3britannien keine Risikobewertung zu den Versuchen in Brasilien
veroffentlicht, obwohl diese bereits seit mehreren Monaten am Laufen waren. Brasilien ist Mitglied des CPB
(Cartagena Protocol on Biosafety) und hat ein Biosafety-Gesetz etabliert. Dennoch wurde auf Drangen der
Professorin Margareth Capurro von der Universitdt von Sao Paolo, die zugleich Partnerin von Oxitec ist, die
Risikobewertung geheim gehalten.20

Zu den derzeit bekannten Methoden der M oskito-Bekampfung z&hlen:21 - die Vernichtung von Brutstatten
durch eigens von der Regierung beauftragte Inspektoren oder die lokalen Gemeinschaften, - die Vernichtung
der Larven mit entsprechenden Pestiziden, - Umweltmal3nahmen wie die V erbesserung von Wasser- und
Abwassersystemen und das Zerkleinern von weggeworfenen Autoreifen (die gerne als Brutstétte dienen), -
Aufklérung Uber die Lebens- und Verhatensweisen von Moskitos sowie tber M dglichkeiten, sich vor ihnen
zu schiitzen.

Alter nativen

Fir die Bekdmpfung von Dengue gibt es eine ganze Reihe von Alternativen. Allerdings gehen ale mit
gewissen Kosten und Einschrankungen einher und bergen unter Umstanden auch Risiken. In Brasilien wurde
eine Vergleichsstudie zwischen zwei benachbarten Stadten, Rio de Janeiro und Niterdi, durchgefihrt, die
aufgrund ihres Klimas, ihrer Bevolkerungsstruktur und der Umgebung ein ahnliches Risiko fir erhthte Aedes
Aegypti-Infektionsraten aufweisen. Die Forscher stellten fest, dass die tatséchliche Infektionsrate in Rio
doppelt so hoch lag wie in Niterdi, was sie auf Unterschiede in der lokalen Gesundheitspolitik zurlickfthrten.
22 Sie kamen zu dem Schluss, dass das Dengue-Problem in Rio hauptséchlich auf die chaotische
Urbanisierung in Verbindung mit einer schlechten 6ffentlichen Gesundheitsversorgung zuriickzufUhren ist.
Eine gute Dengue-V orsorge erspare aber nicht nur Leid und Tod, sondern bedeute auch weniger Kosten, die
durch Behandlungen entstehen, oder dadurch, dass die Betroffenen nicht zur Schule oder Arbeit gehen



konnen.23 Es gibt also keineswegs einen Mangel an Alternativen, um die Zahl der Moskitos oder der
Infektionen zu reduzieren. Allerdings mangelt es oftmals am politischen Willen oder an ausreichenden
O0konomischen Ressourcen, um entsprechende Mal3nahmen auf effektive Welse einzusetzen. NatUrlich ist es
unwahrscheinlich, dass es je eine M oskitokontrolle geben wird, die hundert Prozent erfolgreich ist. Deshalb
ist die Entwicklung von Impfungen und Therapien genauso wichtig.

Fazit

Abschlief3end ist festzustellen, dass es unklar ist, wer im Falle von Spétfolgen eigentlich rechtlich fur die
Inverkehrbringung von gv-Mcken haftbar gemacht werden kann. Im Fall von Oxitec scheint die Freisetzung
ohnehin vor allem von dem Wunsch getrieben worden zu sein, die neuen Technologien auf den Markt zu
bringen - und entspricht in ihrem Verlauf eher den Wuinschen der Aktienbesitzer 24als einer ernsthaften
Abwagung der Risiken unter der Berticksichtigung von Alternativen. Fest steht, dass die britische Regierung
die Oxitec-Technologie als Tell ihrer systematischen Exportférderung fur patentierte Biotechnologien massiv
gefordert hat. Dabel wurde sogar das Steuergesetz geéndert, um eine Finanzierung der Firma durch Venture
Kapital zu ermdglichen.25 Offensichtlich gab es auch eine Art Abkommen mit der brasilianischen
Regierung, die Technologie ohne eine vorherige unabhéngige wissenschaftliche oder offentliche
Begutachtung zu testen und zu kommerziaisieren. Esist sehr fragwirdig, ob diese Vorgehensweise im
Interesse der Menschen it, die in den von Dengue-Fieber betroffenen Regionen |eben.

Ubersetzung: Monika Feuerlein

Der vorliegende Text ist eine geklrzte Fassung des,, GeneWatch Briefing* vom August 2012. Die englische
Fassung mit ausfuihrlichen Quellenangaben ist im Internet zu lesen unter www.genewatch.org oder
www.kurzlink.de/gid214 wu.
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